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Caracteristlcas del carro de carga de ZO tons. actualmente en oso en los F. C. del E.
comparadas COD 81 equipo de 30 tons. de capacldad
{Estudio hecho en el Departamento de 'I'raceion y Maeatranzae de los F. C. del E.-ll,-larzo 1919)·
.. Entre las necesidades mas apremiantes de la Empresa figura la de dotarla.
de un numero suficiente de carros de carga con el fin de atender en buenas condi­
ciones este servicio.
Fundado en esta aituacion, el senor Director, ha presentado al Honorable
Consejo un plan de construecion repartido en siete anos en el cual debe aumen­
tarse la dotaci6n actual de equipo.
Dada Ia importancia del problema el Departamento de T. y �I. ha eatado es­
tudiando el tipa de earro, que por BUS caracteriaticas sea mas conveniente proyec­
tar, dentro del camino va recorrido en este senti do y dentro de un futuro erect­
miento de Los transportee.
En realidad, es el Departamento de Transporte quien debe fijar en cada mo­
menta La euota de car-roe pOl' conatr-uir pOl' tipo y capacidad, basado.en la mayor
o menor demanda que hace el publico.
Correeponde a eu vez al Departamento de 'I'raccidn y Maestranzaa el pro­
yectar cada clase de equipo de manera de obtener una mejor utilizaci6n y segu­
ridad en el tranco.
IIa sido, en efeeto, esta ultima consideracion la que ha movido al Dto. de T.
y 1.1. a exponer, una situacion no eonsiderada hasta este momento y referente al
concepto de tonelaje anterior-mente meneionado, y que se relaeiona directamente
con el ttpo de carro que debe proyectar este Departamento.
Can eL fin de aelarar este eoneepto, se pasa a exponer atgunaa ideas ge­
nerales respecto a los equipos de 20 y 30 toneladaa (bodegas y rejas) adoptados
porIa Empresa.
Ha side una creencia frecuente que el peso muerto de nuestro equipo de car­
ga con relaclon al peso uti l que puede cargar es muy elevado, 0 en otros terruinos
que nuestro equipo, per conetruccton, tiene una mala utillzaclon. En realidad la
mala uttttaaclon existe, perc es posible comprobar que ella no nace del equipo
mtsmo, sino del uso que de el ha debido hacer la Empresa.
En efecto, ai se com para la capacidad volumetrica y el peso muerto de
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nuestro equipo con el de la mayoria de otros paiaes, puede deeirse que correspon­
den aproximadamente, 10 cual agregado a los resultados de calculos efectuados,
yermite establecer que Is tara de un carro depende, mas de su capncidad volume ..
trica que de las aproximaciones que se hagan sobre las resistencias de 8US distin­
tos organos.
Expuesto 10 anterior se deduce por eomparaeion que los equipos de 20 y 30
toneladas que Bon de un vohimen aprcxtmadc, tiene tambien un peso muy aproxi­
mada,o en otros termtnos, que mientras el tonelaje de UIIO aumenta un 50 % res­
pectivo del otro, 108 pesos, y por consiguiente SUB eostoa, permanecen sensiblemen­
te constantes.
De aqui que et Departamento de T. y M. para los futuras adquisiciones he
ealeulado un carro que resista treinta toneladas y de un volumen equivalents al
actual carro de 20 toneladas, para 10 eual ha bastado robustecer el eje, coloeando
al ultimo tipo de carro de 20 tonelactas, calculado en el Departamento de T. y !tI.j
el eje normal para carroe de 30 toneladas.
Como una objeelon a este criterio podria presentarae la de calcul ar riguro­
samente un carro para 20 toneladas.
'Un carrc de 2() toneladas deberia rigurosamente calcularse, disminuyendo su
longitud (a 7 mts.) y por consiguiente eu volumen, 10 cual seria por muchae
razones inaceptable.
Por otra parte; si al carro actual de 20 toneladas se desea alivianarlo, sera.
necesario conaervar siempre el marco y el boggie adoptados para los ultlmos
earros rejas, marco y boggie, que no es couventenee por nlngun motivo modiflcar;
habria que buscar, pues, un menor peso del carro en el piso, caja y piezas de fun­
dici6n, 10 cual es difleil.
EL pasar de 20 tcneladas a 30 toneladas con el marco y boggie menciouados,
no tmplica ntngun aumento en el peso de estas piezas, cuya reelstencia eata ealcula­
da para 30 toneladas,
De la mlsma manera se podrla buscar el menor peso del nuevo equipo de 30
toneladas en los mismos capltulos citados para el carro de 20 toneladas. Como Be
expreso ya, aerla unicamente el eje, que habrla que reforzar en este ultimo carro.
EI problema espuesto puede resumirse en la siguiente forma:
a) Siendo el volumen el que decide el peso muerto de un earro, habra conve­
niencia en calcular un equipo de volumen analogo al actual de 20 toneladas (ulti­
mo carro calculado) pero reforzado (en el eje) para soportar 30 toneladas, pues
ambos equipoa resultarian de un costo y peso equivalentes.
b) Las nuevas adquisiciones representartan con un mismo capital de inver­
sion un tonelaje superior en 60%, As!:
1 000 carroe de 20 Tons.
1000 • • 30 •
Bon 20000 Tons. de carga
• 3u 000 • • '"
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Ambos tonelajes costarian aproxlmadamente.el mismo dinero.
c) EI actual equipo de 20 toneladas se retorzaria poco a poco basta dejarlo
en condiciones de cargar 30 toneladaa para la mercaderiu que da Iacilmente el
peso (trigo harina, etc.)
Independiente de 10 expuesto, bay conjuuta-nente con las ideas enunetadas.
un problema de explotacton, cual es el de fijar el tonelaje de equipo por adqutrtr
de acuerdo con las mayares defieienctas de equipo reglstrada en el Departamento
de Transporte.
Es este criteria el que ha guiado al Departamento de 'I'ransporte para fijar el
tonelaje en' 20 toneladas a las utttmaa partidas de carros adquiridos y sabre 10
eual es necesario inslstir, pues, st nuestra Ernpresa Uegara a eprovechar la capa
cidad efectiva del equipo de 20 toneladas existente (ref'orzandolo) y las nuevas
adquisiciones las utilizara en su verdadero tenelaje (30 tons.) aumentarla can poco
costo enormemente au capacidad de arrastre. El publico que. hoy solicita equip a
de 20 toneladas para transporte de mercaderias que da sobradamente au peso
(cereales, harina, etc.), no tendria raz6n justificada para no pedir el de 30 tonela
das, para e90S mismos articuloa, aun mas, ai Be tiene en cuenta que el Departa­
mento de Transporte podra proximamente mejorar el control de pesos sabre el
equipo can las ocho nuevas romanas adquiridas en Estados Unidos can dtchc
objeto.
Si se analiza en forma global el numero de bodegas y rejaa de 20 y �O to­
neladas con que cuenta la Empreea, hoy dia se tiene:
20 T 30 T
Bodegas..... . 424 10
Rejas 027 51 I
El equipo reja tiene su mayor utilizaeiou para el transporte de ganado r slen­
do por otra parte las rejas de 20 y 30 toneladas de un volumen muy aproximado,
es loglco que no sea solicitada pOl' el publico can Ia misma iosistencia que la reja
de 20 toneladas, ya que esta ultima representa un menor flete de 500/0 para la mer­
caderia que ee transporta al peso.
Hay tarnbien en este problema otro punto interesante referente a Ia disminu­
cion de lOB gastos de tracci6n por una mejor utilizaci6n del equipo, 10 cual hara
disminuir natural mente las cuotas de consumo de carbon, 10 que es de gran valor
a Ic s preoioe actuales de este combustible.
Un menor numero de unidades de trnnsporte, hara descender tamblen los
gastos de conaervacion y reparacion.
Este misrno problema ha debido presentarae en las distintas Oompaniae Fe­
rroviarias en Estadoe Unidos, muchas de las cuales aisladamente son inferiores en
importancia a Ia nuestra y todas ellas unanimemente han resuelto esta cuestton
reduciendo at limite las construcciones de equipo de 20 toneladas. (Han llegado a
equipo de 70 toneladas de capacidad).
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Can el objeto de confirmar praettcamente Iaa Ideas anteriormente expuestas
88 han confeccionado los cuadros 1, 2 y 3 recopilando las oaracteristicaa del equi­
po de carga chilena y el de una eerie de tipoe usados par' lils Empreeas ferrovia­
rias americanas. Tambien un grafieo en que se demuestra el aprovechamiento del
carro bodega y reja de 30 toneladas de capacidad 0 resistencia.
En los cuadros aparece para cada tipo de earro, una serie de datos que se han
utilizado para estableeer algunos coeficientes que caracterizan en general al equipo
de carga; estos son:
Tara por unidad de volumen a superftcie Begun se trate de carros cublertos 0
p�n� �Vo�B
Resistencia par unidad de volumen, 0 sea, densidad de la mercaderia para la
cual es calculado el carro, y resiatencia por unidad de superflcie (1) R/V a RIB
Tara por metro corrido TIL
Resistencia por metro corrido R/L
CuadroB Du.meros 1 y 2
De la observaci6n de los coeficientes que aparecen en estos cuadros se des­
prende:
a} Que el valor de TJV es practicamente constante e independiente de la re­
sistencia R, 0, en otras palabras, que la tara de un carro depende de 8U vohimen,
siendo practieamente proporcional a el,
Ademas Be obaerva, que para el equipo chilena, este coeflciente (TIV =0,23)
tiene un valor perfectamente de aeuerdo con el equipo moderno norte americana
y que, por 10 tanto, no puede tacharse de defectuoso.
b) Que eJ valor de R/V, que caracterlza nuestro equipo cubierto de 20 tone­
Iadas (R/V=0,35 para las bodegas y RjV =0,31 para las rejas) es excesivamente
bajo en eomparacion con el adoptado por otras adminisrraclones y, como se 'vera
mas adelante, no Be armoniza eon la calldad de las mercaderias que transporta 1&
Empresa. Resulta de esta falta de reaistencia un mal aprovechamiento de nuestro
equtpc, pueato que un gran porcentaje de lOB materiales que Bon transportados tie­
nen una densidad aparente superior a la que proporciona nuestro carro de 20 to­
neladas (vel' graflco),
c) Que Ius condiciones del equipo actual de 20 toneladas pueden mejorarse
notablemente aumentando Ia raz6n R/V, sin que esto signifique, como se decia en
el parrato a, un aumento apreciable del peso muerto y por 10 tanto de su precio
de costo.
(1) Designase por ereeistencin» Is carga maxima que puede soportar el cerro.
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Si para la construcci6n de nuevo equipo se adoptaran, par ejemplo, las ca­
racteristicaa del carro standard adoptado en 1918 par el Gobierno norte america­
na, que son:
Tara par unidad de vohimen uttl .
Resistencia, unidad de vahimen util .
T/V �O,23 tim3
RIV�O,32 >




T�U,23 x 60� 13,8 toneladaa
R�O,52x60�31
La resistencia por metro corrido seria entonces: R/L=31,10=3,lj algo infe­
rior al standard norte americana (RjL,-=3,6) pues el galibo chilena no perrnite lle­
gar a Ia altura que ae le da a aquel.
En resumen, ee deduce que para la adquisicion de nuevo equipo conoeodrta
consert'ar el volumen de las nuevas rejae de eo toneladae, adecuado a nuestro trafi,;_'
y dorle una resistencia de 30 toneladas, con lo cual He obtendria 'Un aumento de 500/�
en la capacidad de transporte con el mismo numero de unidades y prdcticameute con
el rnismo desemboteo.
(Jnadro numero 3
Esto se refiere principalmente a carros planos y, en general, las deducciones
que de el puedan desprenderse son en todo semejantes a las del equipo bodega y
reja.
En efecto, resulta de au observaci6n:
a) Que para tonelajes comprendidos entre 20 y 46 toneladas, el promedio de
los coeficientes «tara por metro cuadrado de superficies (TIS) es practicamente
constante e igual a 0,43j este valor es, en conaecuencta, independiente de Ia resis­
tencia y tiene para nuestro equipo una magnitud que queda entre limites perlee.
tamente admisibles.
b) Que para nuestro carro de 20 toneladas el valor de Ia resistencia eepect.
fica (R/S=O,68) 6S relativamente bajo en comparaci6n can el aceptado por otras
administraciones.
Si se aceptara uno cualquiera de los dispositivos que se usan en otras partes
para amarrar convenientemente Ia carga en el equipo plano, la mayor parte de
las mercaderias que trasportan nuestros ferrocarriles permitirian una carga de
mas de 1 tonelada par metro cuadrado.
c) Oonvendrla, en conaecuencia, tener presente este factor en las nuevas ad-
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quierctonee de esta clase de equipo, mejorando el coeficiente RIS, ya que ella no
representaria para Ia Empresa un mayor gasto.
Sise acepta porejemplo el mismo marco de las bodegas y rejas anteriormen­
te ctcado, en 10 cual habrla manifiesta ventaja bajo el punta de viata de la untflea­
-ci6n de este elemento, se tendr!a una superficte de: IOX2,60=26 m'. Aeeptando
entouces para RIS y TIS Ios valores que caracterizan al equipo norte americana
de 36 toneladas, esto es:
R/S=1,16 y T/8=0, 43 se tendria:
R=26XI,J6=30 toneladas; y para la tara,
'1'= 26XO,43 = 11,2 •
Puede observarse que si se carga el carro plano hasta 2 metros de altura co
roo su cede entre 0080tr08, la resistencia eapecitiea de 1,16 toneladas par medio
cuadrado corresponde a un material cuya densidad aparente es 1,16/2=0,58. Co­
mo 10 demuestra el grafico un fuerte poreentaje de las mercaderlaa que transporta
Ia empresa, aobrepasa esa densidad ..
Con el fin de analizar si las ideas anteriormente expuestas eran practicarnente
eeahaablee en virtud de la cantidad y calidad de nuestro trafieo, ha procedido el
Departamento de T. y �f. a realizar una aerie de medidas tendientes a fijar la den­
sidad de los transportes de mayor importancla.
Para eato ee proeedio a pesar carros cargado� cubicando al mismo tiempo la
carga tornando naturalmente en conaideracion los espacios que torzosamente de,
ben quedar Jtbree para efectuar comodamente el carguio.
Se ha obtenido aSl para eada mercaderla una serie de densidades cuyas di­
vergencias, aunque de poca importancia, son explicables, pues ellas dependen dt­
rectamente del mayor 0 menor cuidado que se haya tenido en arregiar 18 carga;
se ha tomado en seguida el promedio de los resultados, obteniendo para cada rna­
terial una densidad aparente que puede conetderaree muy aproximada.
En el graflco que se adjunta estan marcadas con un asteriseo las mercaderias
con las euales se ha experimentado.
Como era dificil, en el tiempo reducido que era disponible para efectuar es­
tos ensayos, pesar todos 108 materiales que transporta la Empresa, se ba completa­
do el grafico con datos de experiencias efectuadas en otras partes, pero que eon­
cuerdan perfectamente con lOB resultados aqut obtenidos.
El granco se ha confeceionado para el marco de los nuevas rejas de 20 tone­
Iadas cuyas dimensiones Bon: 10 m.X2,60 m. En crdenndas, pero adoptando una
resistencia de 30 toneladas, se han llevado las alturas de la carga y en absisas el
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peso de la misma reaultando, en consecuencia, una set'ie de rectas para las dife_
rentes mercaderias.
A pesar de que la altura del carro es de �,!)O libres desde el piso hasta el te­
cho, se ha limitado el graftco en 2,30 que es Ia altura que practicamente puede
utilizarse en -los carros cubiertos y el tonelaje en 30 toneladas, de acuerdo con 10-
expuesto mas arriba.
Se observa inmediatamente que Ia mayor parte de lOB transportee da las BO
toneladas antes de alcanzar la altura limite de 2,30.
Algunas de las mercaderias se han marcado con linea de segmentos, pOI' tra­
t31'8e de valores s610 aproxirnados, pero que para nuestro caso no tiene Importan­
era ya que solo nos in teresa Ia zona del grafteo en la eual quedan comprendidas.
Se ha dividido el granco en tres zonas:
De U u 15 toneladas.
De 15 a 2[> toneladaa.
De :?5 toneladas hacia arriba.
Las mercaderias que aparecen en la primera zona solo representan un
1[),6°jo del total de toneladas-kilometroe y ban sido deducidoa del cuadro «Calculo
de las entradas probables para 1919" confeccionado por el Departamento de
Transportes.
En la zona central aparecen mercaderias que representan s610 el 5,50/0 de
los transportes; y por ultimo, la tercera zona, en la que aparecen las mercaderlaa
que por su densidad permiten cargar el carro con 30 toneladas, representa e178,Y%
de los transportee.
Cabe ademas obeervar para esta zona que entre 25 y 30 toneladaa s610 apa­
recen las maderas pesadas que dan una carga de 28 toneladaa con Ia altura de
2.30 ID.
La observaclon de este cuadro nos manifiesta pues, en forma precisa, que el
carTO de 30 toneladas con las ca·racterhdicas jijadas omteriormente, puede ser aprove­
cbodo con mudio ntayor efieiencia que el actual equipo de 20 toneladas.
Aun meta, pcdria obtene_rse una solueion mas completa sobrepasando todavia
esta resistencia. pero las condiciones aetuales de la via por una parte, y la poeibi­
Iidad de normalizar la situacion de la Empresa para todo �I equipo actual de 20
toueladas por otra, nOB inclinan mas bien a aceptar la resistencia de 30 toneladas.
Como puedc observurse, han quedado plenamente comprobadas las ideas del
mejor aprovechamiento de nuestro equipo de carga con los datos tornados practi­
earnente.
Es pOl' esta razon que el Dto. de 'I'racciou y Maestranzas ha insistido en esta
cuestion y Ielizmente con todo exito, pues el Dpto. de Transporte ha aceptado las
ideas expuestas, 10 eual traera para Ia Empresa de lOB F. C_ una gran eccncmia en
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SUB adquisiciones de equipo y en mejorar el actual para el mejor aprovechamiento
de esos elementos significando un mayor gasto ruuy pequeno.
Por 10 demas, asl 10 han comprendido las diferentes administracionea terro­
viarias de los Estados Unidos, ajustandose para la conarruccion de au material roo
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